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１．研究実施の概要

　発声動作の情報処理機構を運動計画、運動制御、及び発声系の生理力学構造の視

点から明らかにするため、パタベーションパラダイムに基づく発話運動制御系の解

明、発話運動計画モデルの構築、発声系の生理的モデルと機械実体モデルの構築を

進めた。

２．研究実施内容

�　発話動作メカニズム

　発話中の発話環境を外的に変化させた時の発話の補償動作を調べることによ

り、発話動作が目指している運動タスクの所在、及び音声器官の協調動作制御メ

カニズムを明らかにする検討を行った。発話中の下顎に力学的な摂動を与える下

顎摂動実験（写真１）、及び発話中の声道に形態的な摂動を与える口蓋摂動実験に

おける発話補償動作の振る舞いから、発話動作の運動目標が声道レベル以上の上

位のレベルに存在すること、発話における協調動作が筋のスティフネス制御によ

る受動的な力学メカニズムに基づいて瞬時的に行われていること、また舌と口蓋

との接触などによる触覚や音響フィードバックが瞬時的な補償動作に用いられて

いることが明らかになった。

�　発声動作モデル

　多自由度発声力学系に対して声道あるいは音響レベ

ルの上位の発話タスクを設定し、言語シンボル情報か

ら発話動作を生成するモデルの検討を進めた。発話に

おける不変的な声道タスクの統計的分析法、及び音響

タスクから発話動作を特定する逆推定法を考案し、こ

れらの要素技術を基に発話動作モデルを構築し、観測

された発話動作とモデルによって予測される発話動作

の定量的な比較検証を行った。

�　発声系モデル

　発声器官の構造を模擬した発声力学系の計算機モデルと実体（機械）モデルの
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写真１　下顎摂津動実験



構築を進めた。計算機モデルでは、発声器官の筋構

造を模擬し、筋の収縮度を制御して発話動作を生成

する生理的モデルを構築し、連続音声の生成に至っ

た。また、実体モデルは、発声器官の形態と機能を

模擬する方向と、生理的構造をも模擬する方向の両

面から機構系の設計、製作を行った。肺、声帯、舌、

顎、及び唇からなる実体モデルを用いて母音と子音

の生成を実現した（写真２）。

�　発声系音響モデル

　音声生成の声道音響現象の実体を明らかにするため、空気の流れが声道内での

音波の波動に及ぼす影響について検討を開始した。

�　発話生理機構

　発話動作の形態計測法と生理計測法の検討を進めた。形態計測に関しては、

MRI装置を用いて発話動作の動画像を得る手法を考案した。また、生理計測に関

しては、MRI画像から発声器官の筋配置の構造と個々の筋の長さを測定する手法

を考案し、非侵襲的に複数の筋活動を観測する有効な手段を見出した。
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写真２　発話ロボット


